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摘 　要 : 　本文简单介绍了应用 ICP - MS分析技术在中药材太子参 GAP研究中 ,测定太子参及相关的土壤、灌溉
水等样品中微量元素含量的原理、条件和方法操作过程 ,同时对方法的准确性、影响因素及意义等进行
了相应的讨论。
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Abstract:　The pepar intro GAP research of Chinese traditional medicine taizishen by ICP - MS is introduced: the p rinci2
p le, conditions and operation to measuring trace element contents in taizishen, soil and water. It also discusses the method’s
accuracy, influences and significance.
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tively coup led p lasma mass Spectrometry ( ICP - MS).
　　电感耦合等离子体质谱 ( Inductively Coup led
Plasma Mass Spectrometry ICP - MS) ,是 20世纪 80
年代发展起来的新的分析测试技术。它以独特的













太子参 ( Pseudostellaria heterophylla (M iq. ) Pax
et Pax et Hoffm. )为石竹科植物孩儿参的干燥块根 ,
是一种常用中药。具有益气健脾、生津润肺之功
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中重金属和农残的含量测定和限制 ,本文主要简单






HP4500型电感耦合等离子体质谱 ( ICP - MS)
分析仪 (美国 Aglient公司 )。 SC404型可调温电热
板 (电功率为 1200 - 3800W )消解装置 ;实验使用的
玻璃器皿都用 10% HNO3 溶液浸泡 48小时以上 ,再
用超纯水洗净。用国家级标准物质作为方法验证。
混合标准储备液 :每个元素均为 100μg/mL,工作曲
线用 2% HNO3 稀释混合标准储备液配制 ,每次使用
前配制 ;所用的化学试剂均为优质纯或分析纯。实
验用水为二次去离子水经 M illi - Q型净水器制得
超纯水 (电阻率≧ 18MΩ )。
测定的元素为 : Ca,Mg, P,Mn, V, Fe, Co, N i, Zn,
Cu, A s,Mo, Cd, Pb
1. 2　样品的来源与处理
1. 2. 1　来源 :采集于福建柘荣太子参 GAP研究基
地 , 2003年的太子参及相关的土壤和灌溉水。
1. 2. 2　太子参样品的消解方法 :按取样法采取一
定量已干燥的太子参样品 ,经粉碎后过 60目筛。
准确称取此样品约 0. 25 ( ±0. 0002) g,置于 100m l
烧杯中 ,加入 5m l HNO3 ,盖上表面皿 ,过夜预消解。
再于电热板用文火加热消解至近干 ,取下再加入
2m l H2 O2 继续加热至溶液澄清、透明 ,冷却后定容
至 50m l,再用 0. 45μm 膜过滤 ,滤液待测。以国家
级标准物质 GBW 07603 - 灌木枝叶和 GBW 07605 -
茶叶 (地矿部物化探研究所 )进行方法验证。
1. 2. 3　土壤样品的消解方法 :准确称取已干燥且
过 60目筛的土壤样品约 0. 10 ( ±0. 0002) g,置于
100m l烧杯中 ,加入 5m l HNO3 和 5m l HClO4 的混合
酸 ,盖上表面皿 ,于电热板用文火加热煮沸、冒白烟
至近干 ,取下再加入 50%的硝酸溶液 5m l加热溶
解。冷却后定容至 50m l,再用 0. 45μm 膜过滤 ,滤
液待测。以国家级标准参考样 GBW 07309 - 水系沉
积物 (地矿部物化探研究所 )进行方法验证。
1. 2. 4　水样的处理 :在采集样品时就要先将样品
用 HNO3 酸化 ,使样品溶液约含 2% HNO3 酸度为
宜。如有浑浊和杂质 ,需要经过沉淀或用 0. 45μm
膜过滤 ,滤液待测。
1. 3　检测方法
1. 3. 1　方法的基本原理 :本文采用的是电感耦合
等离子体质谱分析技术作为检测方法 , ICP - MS是





测定所有离子 ,扫描元素质量数范围从 6到 260,并
通过高速双通道分离后的离子进行检测 ,浓度线性
动态范围达 9个数量级。
1. 3. 2　工作曲线的制作 :用标准储备液制备浓度
为 ; 0, 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 150, 200ng/mL的混
合标准工作溶液 ,绘制工作曲线 ,其回归系数均 ≥
0. 999,每次使用前配制。
1. 3. 3　方法简单操作步骤 :首先接通三相电源 ,检
查仪器水电气是否处于正常供给状态 ;然后启动冷




温度 ( 2度 ) ,用 10ng/mL L i、Y、Ce、Tl溶液调灵敏
度 ;测定标准曲线和样品 ;完成分析工作后 ,用去离
子水清洗 10m in后方可关机。关机后 ,立即清理实
验台 ,清洗废液缸 ,松开蠕动泵 ,关闭水、电、气开
关。在这过程中完成仪器 (如下表 1)中的条件和参
数的选定与调试。
表 1　 ICP - MS测量条件与参数
参数 设定值 参数 设定值
正向功率 1200W 样品提升速率 1. 0mL /m in
采样深度 6. 8mm 分析模式 定量方式
等离子体气流速 16L /m in 单位质量数采集点数 3
辅助气流量 1. 0L /m in 数据采集模式 跳峰
载气流速 1. 05L /m in 驻留时间 30m s
采样锥孔径 1. 0mm 数据采集重复次数 3
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在选定的仪器条件下 ,用 ICP - MS通过外标法
同时测定太子参及相关土壤、灌溉水中多种微量元
素含量 ,每种消解法的每个样品平行消解 3份 ,同
时做相应的空白试验 ;每份样品平行测定 3次 ,计
算其平均值 ,结果如表 2所示。




















Mg 957. 2 1. 6 1043 3. 3 1856 1. 8 1919 2. 6 2600 2. 0 1433 0. 8
P 3633 3. 2 3589 4. 4 844. 6 4. 0 835. 1 4. 5 48. 09 25 399. 1 0. 9
Ca 1259 1. 9 1096 3. 1 1520 18. 2 1650 8. 3 3696 2. 1 2255 0. 5
V 0. 525 0. 3 0. 774 0. 9 41. 16 3. 0 146. 4 2. 0 3. 229 0. 7 13. 89 1. 9
Mn 91. 22 1. 4 102. 0 2. 8 301. 0 1. 8 730. 0 3. 5 0. 020 12 18. 20 0. 7
Fe 153. 3 2. 1 171. 0 2. 0 18359 2. 0 46284 4. 1 53. 33 5. 8 235. 9 0. 3
Co 0. 762 6. 3 3. 467 4. 4 6. 495 4. 1 22. 59 3. 0 < 0. 001 < 0. 001
N i 0. 605 3. 2 0. 586 14 8. 986 4. 1 11. 82 1. 6 < 0. 001 0. 171 9. 3
Cu 5. 453 2. 1 4. 756 1. 9 11. 29 1. 5 11. 3 2. 5 0. 189 12 5. 021 3. 4
Zn 41. 73 2. 5 29. 73 1. 3 294. 2 15. 0 185. 6 4. 7 < 0. 001 0. 276 25
A s 0. 222 1. 8 0. 400 8. 0 5. 912 2. 0 11. 29 5. 4 < 0. 001 0. 183 31
Mo 0. 229 4. 3 0. 171 3. 9 1. 546 4. 5 1. 333 8. 2 5. 520 2. 3 6. 008 0. 1
Cd 0. 094 2. 8 0. 057 11 0. 178 8. 7 0. 116 16. 5 0. 199 0. 6 0. 205 0. 3
Pb 4. 946 3. 2 1. 800 3. 8 109. 6 2. 8 23. 68 2. 9 0. 835 2. 8 1. 272 0. 9
2. 2　土壤中重金属元素测定的意义
太子参中含有丰富的人体必需的微量元素 ,同












量不超标 ,确保中药材质量 [ 6 ]。
2. 3　方法的影响因素
2. 3. 1　待测元素的含量差别 :无论是水、土壤或太
子参样品 ,其元素含量都很丰富 ,但各元素测定结





测定 Ca,Mg, P, Fe等元素时 ,溶液可以稀释 200倍 ,
以保证所有被测定元素含量都在工作曲线范围内
的含量。
2. 3. 2　酸的种类和用量 :本文用 5m l HNO3 + 2m l
H2 O2 和 5m l HClO4 分别作为太子参和土壤的消解
酸体系 ,以电热板作为加热方式 ,进行样品消解处
理。经过大量的实验结果分析和总结 ,得出在植物
类的消解中 ,有加入 H2 O2 的消解酸体系 ,结果都相
对较为理想 ,回收率大多在 85% ～110% ,溶液也更
透明。而土壤的消解过程中 ,由于采用的是 5m l
HNO3 + 5m l HClO4 作为消解酸体系 ,可能是因硅酸
盐不能完全溶解以及 HClO4 沸点比较高 ,消化到冒
白烟时 ,温度较高而难以控制 ,易导致元素损失 ,结
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讯　　息
福建省分析测试协会第三届会员代表大会于 2005年 8月 19日在福州召开。
会议通过了第二届理事会工作报告 ,讨论并修改了福建省分析测试协会章程 (草
案 ) ,选举产生第三届理事会成员。到会代表 80人。
(省测试所 郭升平 )
2722
